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L'üulividu d e les socie tats deseuvolupacles a p e nes s 'adona d els ingeuts 
volums d 'energia que consumeix diàriament p er realiz ar les tasques m és 
quotidianes i rutbu'iries. El seu comportame nt e ntra en obe rta contradicció 
amb els s is te mes naturctls que suporten la vüla de l'home i la de totes le s 
espècies. 
Són k:.s set dd m~llí d 'un dia feiner qualse-
vol ; el r;ldio-n:llotge despertador s'acab:t 
cic posar en marxa i m'assabento. encara 
m ig endorm iscat, de les noves loca ls, na-
cionals i dc l'altre extrem de món: les de-
cla rac io ns d 'un conseller sobre acords co-
mcrciab amb Eslovüquia i Malàisia, un 
atemptat amb morts aquesta mateLxa ma-
tinada a Argèlia. el resultat del campionat 
dc tennis jugat ara matei x (el cam·i d 'ho ra ) 
a Austràl ia i lïmpacte d 'uns fragmenL'i me-
teorítics sobre .Júpiter. que m'assegu-
ren qu<.: a darrera hora de la n it es podran 
veure per televisió, mercès a algune · son-
des i observa toris espac ials, satèl· l its i es-
tacions de seguiment a la Terra . Les imat -
ges d 'aq uestes i altres info rmacio ns les 
podria segu ir en el primer dels telenotí-
cies, si no fos que quan l'emeten jo ja se ré 
camí de la feina. de la mateixa manera q ue 
podré ampl iar als diaris -d·a,·ui o de 
dem:! - les informacions que mïnte-
rcssin . i llegir Ics opin ions saberudes dc 
dues dotzcncs. pel cap baix. d'analistes de 
l 'actualitat informativa. El m ón se·ns ba 
conrerlil en 1111 pali de ceïnal: les comu-
llicaciul/s a//Ib regions allimyades de la 
Terra - i de 111és e11lltl- só11 cosa babi-
/ual i no ens a cabem c/'ado//a r de l'i11p,e111 
c.:osl e//erp,iH ic que això supuso. 
t\l<.:n tr(;.' m 'eixori\'eixo i prq); ro ¡·esmorzar 
de to ta la famíl ia m'entret inc en un exer-
cici :tl qual , si cst igués ben despen , segu-
rament no dedicaria gens cic tem ps. Es 
tracta d 'estab li r, sempre que sigu i possi-
ble, l 'origen dc tots i cadascun dels pro-
ductes al imentaris o d 'üs domèstic, dels 
estris o m;'tquincs, de les peces de roba o 
del rarament <.k la llar, dels objectes artís-
tic~ o d 'ornament que em trobo al llarg del 
meu iti n<.:rari m:ll inal quotid ià, des del lli t 
al despatx de la facultat. Més d 'un cop hc 
començat a f<.:r :tquest inventari , però aviat 
perdo l ïnterès o b0 altres tasques més pe-
rcmptò rics cm priven d 'acabar-lo . Vejam 
si avui arribo una mica més <.:n llà . 
El ca fè que en.~ agrada a casa és una barre-
ja de g rans sud-americans; el cacau en 
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pols que els meu.'> fi lls ba rregen amb la 
llct, en canvi. és d 'origen afric:'i. La llet és 
catalana , asturiana o francesa. depenent 
de I 'o fe na que en cada moment té 
l'h ipcrmercat al qual , un cop la setmana, 
anem a comprar els q ueviu res i altres 
productes d 'üs q uotid i:l (dc més de la 
meitat d l'i.s quals, ¡x:rò. la nostra besàvia 
no en coneixeria la util itat ). El mateix pas-
sa amb la fru ita. la pasta, les conserves i 
fins i LOt b ca rn; darreran']Cnl hem pogut 
assaborir la n x lcll:t argentina i el be neo-
zelandès, igual que Ics enclh·ies ho lande-
ses i les pomes franceses. 
Tornant al des<.k:juni que est ic acabant de 
prepara r mentre intento fer alçar del lli t els 
meus fi lls i la dona ja fe ineja, e l sucre és 
francès, la saca rina alemanya , les ga letes 
són castell anes i e ls cereals preferi ts 
aquesta sctmana - la rropera. ja ho 
veur<.:m- sún fabricats rer una m ultina-
cional a m i tj ~t dotzena dc p lantes de tor el 
món: suposo que els que es distribueixen 
a l'Estat espanyol estan ft:ts aquí, però . qu i 
sap? Els bols, vasos i pbts són d 'una cerà-
mica \ idriada fra ncesa. però culleretes i 
ganivets sún d 'acc r inox idable suec, 
ment re que la torradora és danesa i la ca-
fetera elèctrica, és dar. ital iana. Bé. això 
era així fins fa poc. Ara. to t conservant e l 
dissenr italiü, els components mecànics 
són espanyols, c ls electròn ics coreans o 
taiwancsos i els acabats Lxecs. El IIIÓII 
se·ns l.w col/l'er/i! en u 11 immens rebosl. 
en Ull IIWfJ.ti/Ze/11 d 'es/ris 1•ingu1s de qu i 
sap 0 11 i e11 11 11 merco l d 'a 11d ròm i11es 
cl'ul ililo / forr,:o club/osa . h'l lm //:.por/ de 
béus de COIIS/ 1111 pmcedeiiiS de re.q ions 
allunyades de la Terra és cosa hahilual, 
perquè d s d(Jèrellls poi:ms lroheu eu 
/'e.\jJor/ació dels seus proci u eles la j èJIII de 
diuises necessà1~·a per subuenir les el/Or-
liles despeses que l 'eco/Iom i a ac/ u al supo-
so. i omiJ prou f eines ens adonem de 
l'enon 11e e: os/ e11elgè! ic que a i:..:ò implica. 
jo c:-.ca l fo la llet amb d mètode trad icio-
nal : la cu ina dc gas. P<.:n'> el:-. meus fi lls han 
dc:-.cohcn quc el m icroones dóna un gust 
e . ,p t:c ia l al l'L'real; algun cop hem esmor-
zat també pasta de ful l sortidadel.fom(és 

Les ac! iuilats més o 1nenys 
habituals en què ens 
ueiem inune1p,its cada dia 
supose/I u na de,\pesa 
ene1p,èt ica m olt st tperior 
a la que ens pertocaria 
a dir, acabada dc passar pel forn do mèstic 
d<:sprés d'haver estat servada qui sa p 
quant de temps al congelador). Al fr igorí-
fi c s' hi conserven també els envasos de 
llet encetada del dia amerio r, la mantega i 
la melmelada , junt amb la resta dc que-
v iures peridors que la rdrigcració o l:t 
cong <.:lació en~ permet conscr\'ar d urant 
mo lt de temp~ i util i tzar a gust del consu-
midor. 'aturalmc nt. un cop acabat e l 
desdejuni familiar, bob, plats i cobetts són 
en taforats al rentavaixelles, que es posar;} 
en marxa tan bo n punt est igu i ple. ¡\lent n.: 
els meus fi lls es dutxen - amb aigua cal-
dejada per la cakk:ra dc gas. evident -
menL- l:t dona prepara la primera ton-
gada de roba q ue la rentado ra s'en-
carregarà dc netejar, cent rifugar i mig as-
secar. 
Torno a senti r les noves - ant les dc Ics 
vui t i a la ràd io dc la cac.k:na musica l- , 
L'ncenc l 'ord in:tdor persona l per en llesti r 
ducs coses abans de marxar c.k: casa: pos:tr 
la da rrer:t p regunta a un examen dc l'as-
signatura que imparteixo a la facu ltat i 
passar al programa informàtic de la decla-
ració de la renda quatre dades dc darrera 
hora que ahir mateix em va trametre el 
banc. Em truca per te lèfon un amic itali:'i i 
jo mateix telefono ab pare~: el conserge l i 
explica no sé què a la dona a tra\'(::s de 
l'intèrfon. alhora que l:t petita ja ha enge-
gat la televisió per veure e l seu programa 
de dibuixo~ preferit , i els meus fills grans 
circulen com un:-. a utòmat~ amb els \\'alk-
ma n respecti us, escolta nL u na cosa estri-
dent que e ll~ anomenen música. 
Finalment , entre dos quarts de no u i les 
nou m~trxcm tots dc casa. El gran anir<.'i sol 
a 1\: . ,cola, amh el tran.,port públic: jo hi 
portar(· amb l'auto mòbi l els dos petits, 
abans d 'anar a la facultat . i la dona se'n va 
amb el seu cotxe a visita r uns parent:-.. En 
~oni r al repl;'i la decepció é~ g ran : l 'as-
censor no funciona. i caldrà baixara peu. I 
encara son si l'av:tria està resolta a l 'hora 
de torn:tr! Tot ju~t sortint dc casa, la \'isita 
al caixer autom:'i t ic de l'agència de la caixa 
d'estal vis del barri (:~ obl igada. /:'/ III(JII 
se ·ns ba COIII'erlil en 11nu cabi11a de co-
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n¡m¡damenl o111b i l{/ inilal de botonets. 
r111e col p ré111er per realilz aràdbllc la 111és 
banal de les a clil'ilols. i 110 a cabem dl' s<'r 
CO l/SC ien/Sc/e t¡IIC/11/C/ en <'l ;!!, ia orri/7('111 CI 
111011 re coda cop r¡ue en preme111 1111. 
La majo ria del~ productes alimentaris i dc 
consum que he esmentat. i de les m:lqui-
ncs i estris consuhstanc i:.tls a la \'ida dc 
l 'ho me i la dona dc Ics acaballes del segle 
:\:\, i d 'al tres invents dc la humanitat. al-
gum, d 'utilitat secundària. sinó discutible 
-assegumnccs dc vida . lo teries, activitats 
bcnèllq uc~. eslògans polítics. etc.-, 
s'anuncien en tot.., els mitjans de difusió de 
massc~, des dc la premsa escrita ::t la ràd io 
i la televisió, pa:-.sant per la tanca a la car-
n . .:tera i el rètol arrossegaL per l 'a\·ioncta. 
La publicitat ajuda a vendre, és clar, però 
suposa. entre alt res coses, una despesa 
energètica add icional gens menysprea-
b le. Com passa amb els espo rts -<..:spc-
cialmc nt els d<.: masses-, el lleure. la cu l-
tura, l 'a rt , :1dhuc la rel igió .. . 
El lector, que és pro u intel ·ligent i ja h:.tur:'i 
endevinat o n vull anara parar. agra irà que 
no segueixi deta llant Ics acti\·i tats més o 
mcny~ habituals o esotèriques en què ell i 
jo ens veiem immergits cada dia. i que su-
po:-.en una despesa energètica molt supe-
rio r a l:t que, com a organi~mes d 'una dc-
terminada classe (mamífers), mesu ra 
(gran) i fisio logia (d 'homeote rms), ens 
pcrtocari;t. Efect ivamc nL. l'home és una 
c~pècic que f<t .~c rvi r recu rso~ no estri c.'la-
menL :tl imentaris (pri meres ma tèril:'s, es-
t ri~. espai per construi r-hi camps de 
conreu , ca rrctere~. habitatges, etc.) i . es-
pcci:tlment. recursos energèt ics. en major 
mesura que cap altra espècie anima l. 
L 'ho111e moder11. sobre/ol. és 1111 g rau 
COitSIIIIIidord 'euerp.io. <'lllre molts altres 
r l'c 11 rsos. 
llo m ha qualifica t d 'ellei;Q,ia e.mson1úlica 
aqucMa energia que, a diferència de 
l' endosomú t ica , no ¡x t ~sa per l'interio r del 
cos en fo nn:l d 'aliments la dcgrac.I;Kió dels 
q uals fo rneix al metabol isme el comhLt.~ti-
ble necessari per al funcionament de b 
nüquina q ue é:-. el cos hum:l (Figura I ). 
Per això hom parla també dc llletalm/islllc-
illteru o biològic:. el CJUL' com part im amb la 
r<:sta dels organi.~mes, i dc 11/e/oholisllle 
exteru o cuit u ral que. sense .'>er un inn:nt 
de l'home -in~ecte~ i rl.·ptil-, <e-,calkn 
al :-.ol , peixo-, i ocell~ ~1proll ten en eb 
.-.eus desplaç:nnl·nts els corrent ~ d':ligua i 
d'ai re, respect i vament. i el:-. in:-.ectc:-. i ma-
mífers <;ociab <;Ón capaco:-. <.k condicionar 
el clima del~ '>L'lb formiguer:-.. tcrmit~:r:-.. 
ciutat:-. subterr~tnie~. etc.-. aquL'.-.t ha po r-
tat a unes cote~ inigualade:-. pd:-. :tltrcs o r-
gani~mes. 
Només ca l comparar el reduït contingut 
energètic del cafl.· amb llet i la pa:-.1:1 de full 
que m1w pre~ aquest matí amb la dcspe:-.a 
energètica to tal que he generat durant lc:-. 
dues primeres hores del dia sense ~onir dc 
GISa! A l llarg de la jornada :1quest:1 di-
ferència no far:J :tltr:1 co~~~ que créixer. A la 
Ta ub I e~ pot 'cure que la relaciú entre 
metabo lisme endo:-.omàtic i l':\o~om:lt ic 
osci l·la en tre I :3 (ab païM>:-. L'll \' ies dc 
desenvolupament) i !: SO (als <.k-senvolu-
pa ts). mentre que a la Taula 2 s'ofen: ix 
una estimació de l 'e,·o luciú d ':1q ue:-.ta re-
lació al llarg del temps. de~ dc l'home pri-
mitiu al mo<.k:rn ci ut ad~l dc Ics acaballes 
del segle :\X. Curiosament , l\:nerg i:1 exo-
somà tica que promou la produn:ió pri-
mària de la biosfera <la pluja a terra. la bar-
reja \'ert ical i el~ corrents a l'ocL'Ü) té l:1 
mateixa proporció respecte de l"energi:t 
endosomàtic 1 <de I S a SO veg:1des), pro-
porció que ~1ugmcnta qu:tn .-,'hi :1fegeix el 
treball d'home:-., m:'!quinc~. ~tdoh. etc. : ho 
\'eu rem mé~ end:l\·ant. 
Ser:'! bo tornara fer una ullada :tl:t Taula I . 
ll i podem veu re que el mewhol i~me bio-
lògic en l'home oscil· la entre 2.000 i 3.000 
kea I per dia. que donen un total aproximat 
d 'un milió dc kcal anual.'> . Perú :-.i me:-.u-
rem l'energia endosom~ltica humana en 
\\ ·a u~ en lloc de kilocalorie~. la '\ ifr~t resul-
tant osci l ·la entre I 00 i l "'iü watts: l'home 
consumeix di:lriament el mateix que una 
bombeta elèctrica! En aque:-.ta taula també 
e., pot , ·eurc que c l metaholi:-.mc extern :1 
Figura 1 
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e Taula 1. Metabolisme total mitjà per individu en alguns grups humans. Modificat de Margalef, 1973 
Metabolisme intern o biològic: 
poca variació. 
relació màxima 1 2 
en kcal dia ' 
en watt 
Metabolisme extern o cultural : 
gran variació. 
relació màx1ma 1 100 
en watt 
Països en 
desenvolupament 
2.150 
100 
300 
Paisos 
desenvolupats 
3.060 
150 
6.500 
(10.000als Estats Units) 
• Taula 2. A) Evolució del consum d'energia alimentària o endosomàtica (A) per càpita i del 
consum total d'energia o exosomàtica (E) en l'home. B) Repartiment de l'energia consumida en 
l'actualitat per l'home occidental 
A) 
Home primitiu, sense foc 
Home primitiu. amb foc 
Home agrícola prim1tiu 
Segle Xlii 
Segle XX 
B) 
E=8A 
inici. occidental 
actual, occidental 
actual, Estats Units 
actual, mit¡ana mundial 
E= A (aprox. = 3.000 kcal dia ' ) 
E=3A 
E=4A 
E= 25A 
E= 75A 
E= 85A ( 14 A. menjar+ 71 A. altres) 
E= 15A 
Indústria i agricultura, 40 %; habitació i comerç, 29 %; transport, 27 %; alimentació, 4 %. 
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ht nostra ... ocietat. con!->um idor:.~ i m:dh:tra-
tadora. é:- equ i\·a lent al consum d'une:-
quante:-- dcsenc:- dc bombetes o al d'una 
m~tquina forca més potent. L'n sol exem-
ple: el consum e lèctr ic (q ue és només una 
part del con:-um energètic total) arriba ac-
tualment a Cnalunya a gairebé un:- .3.000 
W! per pcr:-ona i dia: 20 \ cgades méi> que 
el metabolisme endo:-om:'ll ic1 
[Arrib~t t :tquí, el lector no avesat pot sentir 
una certa con fusió amb les diferents uni-
tats d'energia que he c!->mentat. El cert és 
que. hài>icament a causa de la tradició, 
coexi~wixcn actualment diferents un itats 
d'energia l'or igen dc Ics qua ls és també 
ben d ivt:rs. Així, el \\':Itt mesurava o rigi-
nalment dectricitat: les c:.~lorics. contingut 
energètic deb aliment~: e ls cavalls dc \'a-
por. potència de màquines, etc. i\o totes 
aqucMes uni tats són fücilment intercon-
, ·en ihlcs, per raons diverses Cper excm-
ple, n'hi ha que, com la ca lo ria, represen-
tt:n energia potencial :-en:-e referència al 
temps, mentre que d'a l tres. com e l \\'alt. 
són unit:tts dc potèn<.:ia que incorporen el 
temps en llur defin ic ió). En ecologia es fan 
sen·ir i ndi~t i ntament el watt o la qu iloca-
loria: el \\'alt és un joule per ~egon, essent 
un joule la quant i tat c.l'cnL"rgia necessària 
per ele,·ar un q ui logram a una alçada de 
lO cm (unes 0 .2il cal). L:t q uiloca lo ria és la 
calor necessària per escalfar un qu ilogram 
d'aigua un grau cent ígrad. i és 1.000 vega-
des mé~ gran que una caloria Cia ca lo r ne-
cessà ria per escalfar un gram cl'aigu:t un 
grau centígrad). El k ilowatt-hora, kWh 
( JOOO watt/ hora), que é:- la unitat que 
apareix al rebut dc l 'electri citat. equ ival a 
unes H60 kcal. 1: 1 qui lojoule (kj), final -
ment , eq uiva l a 0,2<1 kea i. I 
.Ja es pot comprendre que una despesa 
cm:rgètica ta n gran h :t dc ser suhvc nida 
m it jançant recursos energèt ics addicio-
nal;, a aquells de què d i~posen el..., orga-
nismes no humans, :klhuc a aquells de 
què d i:-posarcn e ls nostres avantpassats. 
Ercct ivament, d e I'C1s dc recursos cnergè-
t ics del r re .... ent <la l lenya com a combus-
t ible) es va pass:tr a l'explo tació dc recur-
sos energètics del passa t (combLt.'>t iblc~ 
fòssils: primcrd carbó, i després d petro li 
i el gas), així com a la generació el0ctrica a 
partir de l'energia pOLencial acumulada 
als saltants d 'aigua. Ics marees, els vents i , 
finalment, l 'energia del nucli atòm ic. 
Convé recordar aquí la distinc iú entre 
recursos energètics solars i no !>Olars. 
Aquests darrer!'> es restringeixen a l 'ener-
gia gcorèrmiGI, la nuclear i la de Ics m:l -
rees; totes són pcridores i tard o d 'hora 
s'exhauriran. A l'efecte de la !'>eva utilitza-
ció per part de l'home no pot tl ir-:-.e èlm<l-
teix dds recursos solars. car s'e:-.t;'i d 'acord 
en què el Sol durarà força més que l'es-
pècie humana; en aquest sentit, e ls recur-
sos solars son inexhauribles. I són. també, 
força més , ·ariat.-.: a la radiació directa del 
Sol ca l afegir-hi eb seus efecte!'> sobre le!-> 
capes fluides del planeta: d cicle hidro lò-
gic, la generació dc vents, corrents i o na-
des , i l'establiment de gradients tèrmics. 
tots els quals explo tats o explotables 
energètica ment. 
El Sol és a b basc també d'un~ altres re-
cursos energèt ic!'> , comencant pd mé::. im-
portant : la m:llèria o rgàn ica sintet itzada 
fonamentalment per l e~ planic.-. verdc!-> i 
que. com s'ha e-.mcntat. con~titue i x l'~di ­
rnc nt dc tot!'> cb animab , inclò~ l 'ho me. 
Pl.!rÒ és que, a mé~ . Ics plantes vertk:s ge-
neren el combustible 1x:r cxcd· l0ncia, ja 
sigui la llenya deb boscos actuab o la ma-
tèria orgàn ica deb ecosistemes del passa! 
(petroli. carbó. gas nawral); aquc:-.ls re-
cursos energètics són exhauribles en fun-
ció del r itme d 'ulilit zació qul.! l'ho me en 
faci. q ue :Ha per ara és moll alt. A Catalu-
nya, per exemple, l 'ús actual dc recursos 
energètics en funció de l'origen dó na e l 
següent repaniment: pelrol i , ';05 °ít; 
nuclea r, 30 °1t; gas natural , 9 nü; ca rbó, 
3.5 %: hidroclècl ri ca i geotèrmica. 3, 5 %; 
ahres renovable:-, ( llenya, solar. còlica), 
0,7 %. Aquc!:>t n.:panimenl ~·a pa rt ~' de la 
miljana mundial , en el sentit que les parti -
des de petro l i i ca rbó són més ah es, i Ics de 
nuclea r i gas m(:s baixes . 
e Taula 3. Energia aproximada en alguns combustibles i processos. Els valors s 'expressen en 
megajoules (1 mega joule= 106 joule= 239.000 calories= 239 kcal) 
Energia necessària diàriament per alimentar 1 persona (energia endosomàtica) 
Energia exosomàtica (no alimentària) ulilitzada diàriament per 
10 
persona, mitjana m undial (vegeu. però. Taula 1) 
Energia exosomà11ca utilitzada d1ànament per persona. mitjana 
per als Estats Units (vegeu. però. Taula 1) 
1 d1pòs1t de gasolina d 'automòbil (60 litres) 
t barril de petroli ( 160 li lres) 
1 tona de carbó 
Vol d'un Boeiny 707. de San Franc.:1sco a Nova York 
1 kilogram d 'uranl-235. completament f1ssionat 
Tempesta d'es11u 
Consum d1an de combustible per una central energètica de 
1 000 megawatt. 1 dia 
Bomba d'hidrogen, 1 megatona 
200 
1.000 
2.200 
5.900 
29.000 
1.400.000 
79.000.000 
160.000.000 
Energia exosomàt1ca total utililzada diànamenl per tota la humanitat 
Radiac1ó solar que arn ba diàriament a les capes altes de l'almostera 
260.000.000 
4.000.000.000 
1 000.000.000.000 
15 000 000.000.000.000 
A la Taula .3 e:-. donen d~ , ·a Ior!'> aproxima-
ls de l 'encrgi:1 alliberada per una selecció 
dc ¡xoccsSO!:> i dc combustibles. Pot ser 
in~tru ctiu comparar la magn itud d 'al-
gun~ d'aquc:-.h, per exemple. l'energia 
m iljana all iber:1da per una tempe::.ta esti-
,·al i el combustible que consumeix diària-
ment una cenlra l energètica. L~1 diferència 
més gran. amb molt, és la que es dó na en-
tre la quanlil:ll d 'energia que arriba a la 
Tcrra ( l '; X 101 ~1j .o l-- x 10'' 1\Xf-mc-
gawatl) i la producció prinüria IOta! de la 
biosfera, és a dir, la quantilat dc matèria 
o rg<ln ica que Ics plante~ produeixen a 
partir d'aquc~l<l energia: entre 60 i 2';0 X 
10'1 !OnCS t\c ( any-I = 6-2'; kea! X l(f 
any 1 = R-.~.3 X 1011 \Valt = H-.33 JO- ~1 \'\l 
Això suposa una l.!ficiència moll ba ixa per 
a la fo1osímcsi : H-33 x l (r 177 x 10'' = I 
per mil. aproximadament. 
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Les plante verdes 
generen el combustible 
per excerlència, ja sigui 
la llenya dels boscos 
actuals o la matèria 
orgànica dels ecosistemes 
del passat (petroli. carbó, 
gas natural) 
Figura 2 
..................••••..•...•...........••..................•.•.......•........ 
..••••.•....................•....•••••••.•......•..••••...................................... 
ll~ur.1 1 I U"t d l'rlt.' lgl.ll'\0-..()lll.llu.:.t JX'f p~tn dl' I110il1l' h 
h~• pl.·rnh.: . , .lliJ.!Hlt.'rH.tr l'l' llu\.0' t:rlt.'IJ.!l'lll...,t.'ntn .. : d'nh dl-. 
trollc' ... ohrL' '-''' qu.11..., pot ~tl1U.If \ b •llu ... tr:.l<..io 'Ïr1<.hqm.·n 
;tqllt.'M' tlu\n' (l'fi "et lm :. :tn} 1 i ;tmh \Ïirl.'" :•rroJonu.k•,) 
Aquest:! dici0ncia tan baixa és deguda al 
ret que en C:lt l:i una dc les d i ferents tran:-.-
ferènc ies d 'energia (Figura 2 > hi ha pèr-
dues tcnnodin~1miques: una gr:1n part del 
flux c.l'energi:1 es dissipa en ca lor no apro-
fi ta hil: din .. ·<.1:1ment pel procé:-., encar:1 que 
pot :-.er utilill:ll per a ah re:-. finalita ts. Per 
exemplL'. mentre que nomé:-. 1'1 % de 
l'energia de la llum que arriba a la Terra és 
aprofitada per lc~ plantes \ 'erdes en el 
procés f'oto:-.int(:tic. al volt:1n1 dcl25 1%:.er-
\'eix per C\':lporar aigua, fer ploure, escal-
far l'aire de l 'atmosfera i l'aigua de la hi-
dro:-.fera i. en conseqüència. mantenir el 
clima , gener:1r vents i corrents, amb la 
qual cosa cs converl c ix en un subsidi 
d'energi:1 kncrgia auxiliar, natural) per a 
la producciú primüria. 
t.•n una t .u.Jt.·n;t ln,ltt.t n.uur.tla t'n ut1.l .tltr.t .tia qu.tll"llOflll' 
hi .tpon.l un 'lllhtlh tfl'Ol.'f~t.tl'll lorm.t dL" treball dc m~tqw 
nt.· ...... ._tdolh. c..:H. (''In ..·, l'nlH: P>ll'l'llh .. "''l Ll."" xii n.·-. .... on 
aproxim.tdc·, ~lodtftc:ll d Odtttll, 1992 
t fl( r):t Ut .1 tlt la tJroduu 1n 
d .1l11m. 111' 
De l 'examen de la Figura 2 es poden de-
duir dues cose:-. mé~ ( una t ercer:.~, no di-
rectament deduïble de la il·lustració, e:-. 
comentar;'¡ mé:-. cnda\'ant). En primer lloc, 
que un cop :-.'ha arribat a la producció pri-
müria, el.~ !luxo:-. d'energi:1 entre els dife-
rents ni\'ell:-. tròfic:-. -de les plantes als 
herbí\'( >r:-., d'aque.-.1~ als carní\'ors. i 
d'aquest:-. ab :-.upercarní\'or:-.- segueixen 
tenint una eficiència baixa, al voltant del 
10 %. El 90 °1Í> restant és l'energia que 
s' inveneix en el funcionament dels orga-
nismes implica ts. Per 1an1, com més ni-
vells de con~umidor:-. hi ha al llarg d'una 
caden:1 tròfica, menys proporció de la 
producci(> prim:'iria arrih:J :lis darrers ni-
vells. Segonament, que l'activi tat de l'ho-
me. suhsidi:1nt energè1 ica ment la produc-
ció agrícola i ram:ldL'ra (mitjançant l 'LI:-. 
d'energia externa: treba ll de màquine:-., 
regadiu, adob~ sintètic~, plaguicides, etc., 
generallllenl h:1sada en combustibles fò:-.-
:-.ib), acon:-.L"gueix augmenta r la produc-
ció d'aquest,., ni\·elb <cinc n!gades en 
l'exempiL'l. però no pa~ 1\:f'iciència. 
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Colli nn>s 11 i l'ells de 
COI/SIIIIlitfcJI:\· hi hct al 
/!clip, d ú u a coc/ena 
ln!jlcct. menys proporció 
de la p rodu cció primú ria 
arriba als darrers n il'ells 
De fet, l 'eficiència es redueix moltíssim si 
homt(· en compte l'em:rgia auxiliar afegi-
da per l'home. A la Taula · I es posa de ma-
nifest aquL"sl pun t. lent re que la produc-
ció total d'arròs (en l'exemple) augmenta 
forca en aquells sbteme:-. agrícoles que 
empren energia auxil iar, encara augmen-
ta m('s en proporciú, el con:-.um d'energia 
auxil iar. amb la qual cosa l'eficiència del 
procés dbminueix. El mateix es pot veu re 
a la T:1ul:! '5. en la qual e:-. comparen dife-
rent:-. :-.i~teme:-. agrícoles i ramaders; en 
tot:-.. eb :-.i.-.temc:-. moderns supo:-.en una 
major producció, però a costa d'una efi-
ciènc ia ml:.-, baixa . Aquesta és una cons-
tant en l 'economia humana, en la qua l 
abunden els proces:-.os, industrials i altres, 
amb un baix rendiment energètic (Tau-
la 6). Per tal com l'energia. en qualsevol 
de le:-. :-.eve:-. formes, és un recurs que es 
paga amb diners, ja es pot comprendre 
que, des del punt dc vista econòmic, la 
producció d'alimenl.'> -com la d'altres 
béns- és cara. Pere'> és que. de:-. del punt 
de vista ecològic. el cost (:., també molt 
elevat. \'egcm-ho. 
e Taula 4. Energia fòssil que necessita la producció d'arròs, segons es facin servir mètodes 
moderns , de transició o tradicionals (en milers de kilocalories per hectàrea). Modif icat de F. A. O. 
Monthly Bulletin of Agricultura / Economies and Statistics, 25:3, febrer 1976. (Per al càlcul de les 
eficiències s'ha considerat que 1 kg d'arròs= 3.620 kcal.) 
Destinació de Agricultura moderna 
l 'energia (Estats Units) 
Maqu1nàna 4 184 
Combustible 8983 
Adobs 11 071 
Llavors 3.410 
Irrigació 27.330 
Plagu1cides 1. 138 
Mampulac1ó 1 transport 8 .531 
Consum total d 'energia (C) 64.648 
Rend1ment (kg/ha) 5800 
Rendiment (kcal/ha) (R) 21 x 10' 
Eficiència (R/C) 0.32 
i d., de trans ició 
(Filípines) 
335 
1602 
2.447 
1.724 
142 
29 
6.279 
2.700 
9.8 x 106 
1.55 
id., tradicional 
(Filipines) 
172 
172 
1.250 
4,5 x 106 
26 
e Taula 5. Consums i rendiments energètics agrícoles i ramaders, en megajoules (Mi). Modificat 
de Leach , 1976. 'Inclou el treball humà 
Tipus Rendiment Rendiment Consum Relació 
per hora/home per hectarea per hectarea 
rendiment/consum 
Caçadors-rccol ·lectors 
(bo1ximans san') 4,50 2.90 0.37 7.8 
Agncullura m1gralòria (Congo') 30 15 685 240 65 
Agricultors pagesos (Xina·) 40 281.000 6.846 41,1 
Blat (Gran Bretanya) 3 040 56.200 17.800 3,35 
Moresc (Cstats Units) 3.800 76.910 29.850 2,58 
Ramat de vaques lleteres 
(Gran Bretanya) 10.000 26.900 0,37 
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e Taula 6. Eficiències d'alguns processos 
industrials i altres 
Calefacció d 'habitatge 5 % 
Caldejament d'aigua 3 % 
Cond1c1onament d'a1re 5 % 
Producció d'energia elèctnca 33 % 
Processos amb vapor 33 % 
Rel1nena de petroli 9 % 
Acer 22 % 
Alum1n1 13 % 
Ciment 10 % 
Paper < I % 
Transport per carretera 10 % 
Teníem pendent dc comenta ri un a~pcctc 
relacionat amb l'esquema dc b Figura 2. 
E:-. rcf"crc ix al que :-.uccecix quan l"home 
augmenta la producciú dels diferent~ ni-
' ell:-. tròfic~ mitjancant ~uhsid is d 'energ ia; 
ja hem comentat un aspecte quantitatiu : 
n ':tugmenLa la producció aprof'itabll' di-
lï.'t tament per l 'ho me, com a al iment o 
;1nth alt res finalitats (fusta, bestiar dc ,.,ang, 
etc. ). J>c rò hi ha un aspecte q ual itatiu no 
gens negligible: les espèTies responsa-
ble~ d 'aquest augment no sún lc:s ma-
teixl·:-. que Ics dels l'Cosi:-.term::s natu rals. 
El lector potser pcn:-.a r;'t: Í::s el'ideut/ t\ 'o 
li ur/ria cap se/lli! OIIP, IJJel//ar fa j>mrluc-
ci6 el herbes 110 comes! i hf es o el 'mt i lllofs-
COIIt els iusecte.Y- 110 lllilitzahfes direc:ta 
llteut . Per ai.w) bi ba bap,111. o l !lm;~ de 
111if·feuuis. 1111a selecció art(/ic ial de 
f ho/Jie. que ba dema/ orip,e11 a tota 11110 
sèrie d 'espècies i t •orietats de j>loutes cufti-
t•ades i cl"allinwfs criats j Jef seu uafor ali-
ntento ri. 
l~s clar. Però aquí r:1u precisament la d i 
l"crència qualitati\'a. En pri mer lloc. del ti-
pu~ dc plan tes conrcadc:-. i d 'animal:-. 
niat~ : .-.ón no mé:-. una fr:rcció del total 
d 'espècies po~~ihles. llo m cst im a que 
mé:-. del 95 °'n dc b producció agrícola e:-. 
ba~a c:n una trentena d"cspè·cie~ diferen t.~. 
i Ics espècie:- :tnim:tls cx p lo tadc:-. per 
Figura 3 
1··1)-{llr.l .~ (;()!Up~ll':ll'IÓ l'fllfl' dlll'' ( (Hll\l llll~ll"t llcleròln>fl''· 
L""' .t dar. (..'fl k' qu.t), t..• I om,um dc lll;th..'ll.l <W).:.IIll<."a c:Xtl'(k'l\ 
l.1 produn.io: un.1 dt.• O;ltural , un b;trlt d o'tre .... 1 una .lltr.1 
d';¡rullu.tl o hum.tnitt.u.b. Lc..'' o'tn.·, del h.m<.-depcnc.•n d'-· 
h.·-. t.·ntr;tc..h..·, d ... · pl.uH ton ._lport.ll d ... · k' .trc...·c...·..., dr<:umd.lnt' 
pd' \Offt . ."llh lll;lrlll'"; l.t t 'IU UI L'' 111.11)h.' 111\.' rtt:'' ~t lliR'' \'llOf· 
llll'' ~..·ntr: lc.k·, c..Ltlunent,, pnm .. ·rt.·' m.Hl·nc:' 1 rn~tnufauur.a 
d .... , .tlhora qul.· L'llt.'f)!l.l. prot~dt.·nh IOil'' llun entorn <¡Ut' 
pot -.c:r molt llun\,t Hekru..k' ,t 1.1 unllal de ..,upcrflt·lt.' 
._tqlll"'•l\.'" l'ntr;u.k' Cc..omt.unlx· k·, ,of1u.h.·'· t.' n forma dl:" t...t 
hn 1 rn:llcrul' dl' n.:hlJig} :-.c1n moh 1111.: ' llllf)(>lt.tnt.., en d ,,,, .... . 
lll.illum:tnHI:Il. A Jc,c.omunitah ¡J Ju..,l l .ld4.:"'. b dul~tt nt.:ll"' 
' '"' llfll"' .... o \ l'g.tdl'' 111l"' l:I1L"rgl.l rx.·t llllll.ll dl' ... upcrfÍlll' 
<¡lll'cllunt· <l'<),ln,_·..,: t.O(K) ~Lai d1.1 <un rn1lio i mi!-! c.k ~c..tl 
P<'' .rnrl. I>'Odurn, 1')9! 
l 'home no són més nombroses. En segon 
lloc, el que es cultiva o e:-. cria no són les 
csr ècics pures, sinó varietaL'> força modi-
ficades rer selecció artificial o r er altres 
mètodes (bio tecno logia), que hom estima 
més adients rcr llur alta producció, o per 
llur millo r adaptació a la :-.<.:quera , o per-
què germinen o íruct i fic¡uen abans. etc. 
Sovint aquesta selecció per uns ca r;lctc rs 
implica no tenir-ne en compte uns al tres: 
resistènc ia a plagues, a ma IH.:mpsadcs cl i-
màtiques, etc. En tercer lloc, fina lment. 
l 'agricultura i ramaderia modernes, amb 
ckvad<.:s desr <.:scs cnergt:t iques, afavo-
re ixen e ls monocultius '>Obre grans extcn-
:-.io n:-. dc terreny (que raciliten e l treball dc 
le~ màc¡uine:-.) i els ramat:-. nombrosíssims. 
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o bé els animals estabulats en insta l·la-
c io ns també su r erpobbdes. 
Per d ir-ho amb una sola l'rase, Ics rlan t c~ 
- i els animals- que l'home conrea o cria 
són males herbes sohrcrrotcgides: tl'nt.:n 
ca racterístiques d 'ell'\ ada producciú i re-
quereixen unes atcncion~ constant:-., tra-
d uïbles en un cost energètic. 
Aquesta disminucit> d r~tstica de la diversi-
tat esr ecífica dels <:cosi:-.temes humanit-
zats - i no tan sols del:-. agroecosi:-.tcme:-.: 
l'home també genera, indirectament o di-
rt.:cta, unes comunita ts poc diverses en 1<.::-. 
seves ciutats-, cons¡:q üència de la :-.elec-
ciú d 'unes roque:-. e:-.pccies intcn:~:-.an t :-. . 
és a la base de l'ekvada :-.uscertibil it:tt 
d'aque:-.b ecosistem i::-. a !e~ maltempsa-
ck:. d 'origen natural. Atès que afavorim 
cb monoconreus -conreus d 'una sola 
espècie dc p lanta . sigui blat , gira-sols o 
pins-, no és estrany que apareguin pues 
- pro liferacions d 'una sola espècie d'her-
bívor, adaptat al consum dc la planta 
conreada-. El ma teix pot d i r-sc de les 
malalties para:.itàrics, afavoridc:. per la 
sohrcpoblació d'an imal:. domèst ics o es-
tabubt:.. 
Evidentment, per combatre plagues i zo-
onosis Gtl més energia en form.t dc pla-
guicides, antibiò tics, etc. I , també dc for-
ma evident. cada cop hi ha una selecció 
natura l més eficaç d "c:-.pècies plaga , parà-
:-.itc:-. i productores dc malaltic:-. que són 
resistent!. als d iferent'> producte:-. que. en 
una cursa accelerada. l"home inventa per 
;,: l iminar-Ics o, si més no, apaivagar els 
seus e fectes. 
Quan ho m l imita a unes poques dotzenes 
eb centenars o mi lers c.l"espèci;,:s pròpies 
d'una comunitat n:nural, indirectament 
cst:'1 afavorint trasbalso:. ecològics de tota 
mena. empobriment i n:gres:.ió dels cco-
:.i:.temc:. . I encara rai si això es fa com tra-
dicionalmen t s'ha fet a Europa i d 'altres 
regions amb una llarga histò ria d 'explo-
tació del medi ; l 'home ha rep~1rtit més o 
menys equitativ:u11cnt sobre cltcrreny Ics 
exp lotacions agrícole:.. r:.llnadcrcs. fo res-
tals. així com la distribució dc ciutats i al -
tre:. t ipus dïnstal ·lacion:.. Aquest mosaic 
conscJYa una cena diversitat dins de la 
simpl ificació de la natura però, a més. im-
¡xxk·ix ma ltempsades catast rò fiques: p la-
gues, incendis, acum ul:1ció de deixa lles. 
etc. J>erò no és ca p a la d istribució del pai-
satgc en mosa ic. o n van l"agricultura i la 
ramaderia modern<.::.: el treba ll de les mà-
qu inc:::.. la distribució de p laguicide .. de 
pinso. c:: tc.. to t necessita de camp:-. dc con-
reu ho mogenis i i ns ta l ·lacio ns enormes, 
q ue s'estenen de mancr~L monòton~! sobre 
to t el terr itori i amenacen ck: no deixar tc::r-
rcnys re lat ivament verges. sobre lïmpo r-
tantí.-,s im paper ecològic dels quals ara no 
cm puc estendre. 
Aquest pano rama d e dependènc ia del 
<¡Lli: podríem anomenar civ ilització d 'unes 
poques espècies agrícoles i ramaderes, 
d 'un:1 despesa energètica com m(:s va m(:s 
elevada, d 'una resist(:ncia cada cop m(:s 
gran dc les espècie:-. competidores d~: 
l'home als productes químics que aquest 
utilitZ:l. d'una fragilitat ecològica cada cop 
més gran dels ecosistemes humanitzats, 
ca l complementar-lo amb un alt re cie 
para l ·lcl : la reducció dc terres fèr t ils, la 
p0rdu.J cie sòl pèr erosió i dcsenit zació, L1 
contaminació dc Ics aigües, l 'augment dc 
la demanda alimentària deguta un crei-
xement rapidíssim de la població mun-
dial. etc. I. tancant el cercle, l'exhauriment 
a cun o m ig termini dd:-. recursos energè-
tics tradicionals, b;bicamc::nt els combusti-
bles lòssils (la qual cosa no implica que no 
hi hagi un ús cada cor més estès d 'ener-
gies :dtc rnatives: so lar indi recta , eòlica. 
geotèrmica. de b bio massa, etc., així com 
una confiança ben fomentada en el des-
cobriment de no us recur:-.os energètics 
fins ara no més intuïts). 
l'l. r ¡tt ""·'r Iu 1111.1 lllll.l 
Sigui com sigui , i amb això acabaré, e ls 
ecosistemes humanitza ts funcionen fent 
passa r a través seu una eno rme quanti-
tat d 'energia (Figura 3). Tant pels costos 
-ambientals i econòmics- de generació 
d'aquesta energia com per Ics pèrdue:-. 
termodinàmiques im plicades, com per la 
sclc.n : ió que aquest llu x energètic fa sobre 
Ics comunitats naturals, Ics conseqüèn-
cies ~obre els ecosistemes són d ràstiques, 
i totes tendeixen al seu empobriment. 
Serú bo tornar a fe r una ullada a la Tau la 1. 
a la compara'ció entre despeses energèti -
quc.-, en països desem o lupats i en vies de 
<Je..,em ·olupament. Deixo al lector el cü l-
cul h:hic del que suposa ri:1 (en termes dc 
consum energètic i d 'efectes ambientals) 
que els aproximadament í mil milions 
d 'hab i t~tn ts del p laneta que, en números 
rodem:-., viuen en el primer grup de països 
Cel que :-. "11a anomenat e l Sud). assolissin 
el ni' e ll de despesa energèt ica mitjana dels 
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mil m il ions d'éssers human:. aproximada-
ment que viuen als paï:-.os desenvolupat.'> 
(el Nord ). Vull dir, senzi llament i tornant 
a l 'inici dc l 'ar ticle, que to ts i cadascun 
dels habi tants de Ruanda, posem per cas, 
tinguessin accés a la informació sobre e l 
bombardeig meteorític de .J úpiter. (Si 
aquest plantejament ferei x alguna sus-
ceptibi li tat, n'hi hau rà prou de canv iar e l 
temps del verb, passant del condicio nal 
imprecís que he em prat al futur concret: 
canv i.t r que assolissiu ¡x :r quan as::.ufi-
ran.) Però això pot ser tema per tot un al-
tre article 
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